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This thesis is a report of Metso Minerals Oy assembly line development project. In this 
project two separate workstations were combined into one modern entity. Because of 
the growth of the production and because of new machine types the effectiveness of 
separate workstations did not correspond to the present needs anymore. In addition to 
that it was difficult to control two separate workstations. 
 
In the beginning of the work different stages of the assembly line were observed in or-
der to find possible problems. A lot of valuable information was also collected by inter-
viewing the employees. A layout of a new workstation was created after collecting in-
formation and the planned changes were modeled to it. The layout was constantly up-
dated in order to make sure that the new workstation was going to be as functional as 
possible. After planning the modifications the new workstation was created. Finally the 
floor was marked with tapes to secure industrial safety and the fluent stream of goods, 
which is a part of Lean strategy. 
 
The development project was interesting and it offered several diverse challenges. The 
schedule was tight but the work was completed on time. In this project it was possible to 
combine earlier knowledge, education and the advantages offered by the Lean strategy. 
The new workstation offers workers the changes that they wanted. In addition to that, 
the new workstation now saves approximately 80 % of the time that the employees 
spend looking for the parts. 
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ERITYISSANASTO 
 
 
Solu Itsenäinen työpiste. 
Raakamateriaali Alihankkijoilta tai tavarantoimittaja ostettava materiaali. 
LT Lokotrack-tuoteperheen tela-alustainen murskain. 
ST Lokotrack-tuoteperheen tela-alustainen seula. 
Kanban Japaninkielen sana, joka tarkoittaa korttia, lippua tai merk-
kiä. 
SAP Metson käyttämä toiminnanohjausjärjestelmä 
Liftec Liftec oy:n valmistama nostolaite, jolla kuljetetaan tehdas-
alueella painavia tavaroita. 
ATON Metson käyttämä tuotetietojen hallintajärjestelmä. 
PDM Product data management, tuotetietojenhallinta.  
MRP Material requirement planning. 
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1 JOHDANTO 
 
Opinnäytetyöntavoitteena on tehostaa Metso Minerals Oy:n Tampereen mobilelaiteteh-
taanosakokoonpanotoimintaa. Työssä yhdistetään kaksi vanhaa kokoonpanopistettä yh-
deksi uudeksi kokonaisuudeksi ja korjattiin nykyiset ongelmat tehtyjen havaintojen poh-
jalta. Tuotannon kasvun ja uusien konetyyppien takia osakokoonpanotoiminta ei enää 
vastannut tehokkuudeltaan nykyisiä tarpeita. 
 
Työpisteissä tehdään esikokoonpanoja, jotka valmistuttuaan asennetaan linjalla tela-
alustaisiin murskain- ja seulontakoneisiin. Osakokoonpanopisteissä valmistetaan esi-
merkiksi pieniä itsenäisiä venttiileitä, dieselmoottoreihin kiinni tulevia jakovaihteistoja 
ja suuria hydraulikaappeja. Kahden erillisen kokoonpanopisteen hallinta aiheuttaa haas-
teita alueen työnjohdolle ja nykyiset pieneksi käyneet varastotilat eivät enää riitä kasva-
neelle materiaalivirralle. 
 
Työn päätavoite on rakentaa uusi moderni ja joustava kokoonpanopiste, joka pystyy 
reagoimaan tulevaisuuden vaihteleviin kuormitustilanteisiin. Suunnittelussa otetaan 
huomioon asentajien kehitysehdotukset ja pyritään käymään läpi tulevat muutokset hei-
dän kanssaan. Myös Lean-tuotannonohjausfilosofiaa hyödynnetään etsiessä uusia toi-
mivia ja tehokkaita ratkaisuja. Yhdistymisen myötä solun hallinta helpottuu ja työnjoh-
don kuorma pienenee. Toiminnan keskittäminen yhteen paikkaan parantaa huomattavas-
ti joustavuutta ja pienentää myös logistiikan kuormitusta. Raakamateriaalin selkeä va-
rastointi kokoonpanopisteen hyllyihin vähentää turhaa osien etsimistä ja tehostaa tuo-
tantoa. Valmiit tuotteet tullaan kuljettamaan heti sovituille paikoilleen, mikä pitää solun 
siistinä ja estää käytävän tukkeutumisen. 
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2 METSO OY 
 
Metso on kansainvälisesti tunnettu yritys, joka toimii monilla eri osa-alueilla. Metso on 
palvelutoimittaja prosessiteollisuuden asiakkailleen kaivos-, maanrakennus-, massa ja 
paperi-, voimantuotanto- sekä öljy- ja kaasualalla. Metsolla on yli 30 000 osaajaa 50 eri 
maassa kehittämässä asiakkaiden kannattavuutta ja tukemassa kestävää kehitystä ympäri 
maailman. Metson osakkeet on listattu NASDAQ OMX Helsinki Oy:ssä. 
 
 
2.1 Metso Minerals Oy:n historia 
 
Tampereen Hatanpäällä toimiva Metso Minerals perustettiin 6.4.1915. Insinöörit Wer-
ner Ryselin ja Jalmar Castren sekä professori J.J. Karvonen perustivat tuolloin Oy Lo-
komo Ab -nimisen osakeyhtiön. Yhtiön nimi juontaa juurensa lokomotiivista, eli veturia 
tarkoittavasta sanasta. Alkuun tehtaan toimintaidea oli kilpailla paikallisen suuren vetu-
rinvalmistajan, Tampellan, kanssa. Ensimmäiset tehdasrakennukset nousivat Hatanpään 
karta o  maille  uosi a 1 1   1916. 
 
 
Kuva 1. Tehdasalue vuonna 1935 (Kuva Metso Minerals Oy). 
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Pian tehtaan perustamisen jälkeen 1920–1930-luvuilla pelkkä veturien teko ei enää riit-
tänyt pitämään tehdasta pystyssä. Tehtaalla kokeiltiin mitä erilaisimpia tuotteita, kuten 
kirkonkelloja, alasimia, laivan potkureita, ankkureita, betonimyllyjä, keskuslämmitys-
kattiloita, paineilmakompressoreja, tiehöyliä, murskaimia sekä monia muita erilaisia 
teollisuustuotteita. 
 
 
Kuva 2. Ensimmäisiä pyörillä varustettuja leukamurskia 1920-luvulla (Kuva Metso Minerals Oy). 
 
Talvisodan alkaessa 1939 tehtaan tuotanto valjastettiin palvelemaan sotateollisuutta ja 
tuotelistalle ilmestyi kiväärinpiiput, tykin lavetit, kranaatit, tykinputket, periskooppiput-
ket ja monet muut sodassa tarvittavat komponentit. Sodan jälkeen tehdas tuotti Neuvos-
toliittoon heidän vaatimiaan sotakorvaustuotteita ja vasta 1950-luvun loppupuolella pys-
tyttiin jälleen keskittymään kunnolla uusiin tuotteisiin. 
 
1960-luvulla veturituotanto jatkui, mutta sen rinnalla alettiin kehittää maanrakennusko-
neita. Kaivoskoneita varten kehitettiin suurpainehydrauliikkaa, jota myöhemmin hyö-
dynnettiin ajoneuvonostureiden tuotannossa. Lokomolla ryhdyttiin kehittämään myös 
metsäkoneita ja vuonna 1967 julkaistiin Lekkeri-tuoteryhmä. 
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Vuonna 1970 Lokomo fuusioitui Rauma-Repola Oy:n kanssa. Liittymisen jälkeen alkoi 
tehtaalla puhaltaa uudet tuulet, ja jyrien sekä veturien tuotanto lopetettiin. Metsäkoneet 
ja tiehöylät puolestaan siirrettiin Joensuun konepajalle. Merkittävin uudistus oli kuiten-
kin valimon laajennusosan rakentaminen vuonna 1972, joka lähes tuplasi terästuotannon 
8000 tonniin vuodessa. 
 
1980-luvulla tehdas suunnitteli ryhtyvänsä öljynporauslauttojen valmistukseen. Ideasta 
innostuneena valimon toimintaa kehitettiin ja vuonna 1983 Rauma-Repola Oceanics Oy 
sai tehtäväkseen valmistaa kaksi syvänmerensukellusalusta Neuvostoliitolle. 
 
 
Kuva 3. Ensimmäinen koesukellus vuonna 1987 (Kuva Sauli Ruohonen). 
 
Vuonna 1991 Rauma-Repola Oy ja Yhtyneet Paperitehtaat Oy fuusioituivat ja uudeksi 
nimeksi tuli Repola. Repola jakautui kolmeen eri konserniin, joista Yhtyneet Paperiteh-
taat toimi metsäteollisuudessa, Rauma Oy metalliteollisuudessa ja W. Rosenlew muovi-
pakkausteollisuudessa. 
 
Viimeiset muutokset tapahtuivat 1.1.1999, kun Repola Oy ja Valmet Oy yhdistyivät. 
Uudeksi yhtiönimeksi tuli Metso Oy ja Lokomon toiminnot jaettiin kahtia. Metso Mine-
rals Oy jatkoi murskaintuotantoa ja Metso Lokomo Steels terävalujen tuotantoa. 
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2.2 Metso Minerals Oy vuonna 2014 
 
Nykyisin tehtaan päätuotteita ovat tela-alustaiset seulat ja murskaimet. Tampereella 
valmistetaan laaja valikoima erilaisia vaihtoehtoja maanrakennus- ja kaivostoimintaan. 
Tuoteperheeseen kuuluvat esimerkiksi leuka- ja karamurskaimet, tela- ja pyöräalustaiset 
liikuteltavat murskainyksiköt, syöttimet, seulat ja kuljettimet. Myös kulutus- ja vara-
osamyynti hoidetaan Tampereen toimipisteestä käsin. 
 
Tehtaan päätuotteet ovat tela-alustaiset Lokotrack-tuoteperheen murskaimet. Ne voi-
daan jakaa kahteen pääluokkaan: louhos- ja urakoitsijamalleihin. Suosittuja urakoitsija-
malleja ovat muun muassa LT106, LT200HP ja LT1213. Urakoitsijakoneiden tyypilli-
nen käyttötarkoitus on tehdä kivistä murskaa, jota käytetään rakennuksien perustuksiin 
tai tienpohjiin. Raekoko on tyypillisesti halkaisijaltaan alle 10cm:n kokoluokkaa. Lisä-
varusteena murskaimen voi varustaa myös seulalla, kuten alla oleva LT1213S. 
 
 
Kuva 4. . LT1213S tela-alustainen murskainyksikkö (Kuva Metso Minerals Oy). 
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Kaivos- ja louhostoimintaan suunniteltujen mallien suurin ero on niiden suurempi koko. 
Suosittuja konemalleja tällä sektorilla edustaa esim. LT300HP, LT300GP ja LT125. 
Suurimmat mallit painavat yli 200 tonnia ja pystyvät murskaamaan yli kuution kokoisia 
kiviä. Raekoko on normaalisti urakoitsijakoneita suurempaa. 
 
 
Kuva 5. LT 300GPB tela-alustainen murskainyksikkö (Kuva Metso Minerals Oy). 
 
Lokotrack-tuoteperheeseen kuuluu myös pelkällä seulalla varustettuja ST-sarjan tela-
alustaisia yksiköitä. Ne ovat hyvin samantyyppisiä kuin LT-koneet, mutta niissä ei ole 
laisinkaan murskaa. Ne pystyvät erottelemaan tarvittaessa neljä eri raekokoa niihin syö-
tettävästä materiaalista. Moottoritehot ovat LT-koneita pienempiä murskan puuttumisen 
takia. 
 
 
Kuva 6. ST 4.8 tela-alustainen seula (Kuva Metso Minerals Oy). 
Voimanlähteenä kaikissa malleissa käytetään Caterpillarin valmistamia dieselmoottorei-
ta. Moottorit täyttävät Tier 3-päästöluokan ja uusimmat mallit jo nykyisin vaadittavan 
tiukan Tier 4i-luokituksen. 
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3 LEAN TEORIAA 
 
Lean-valmistuksen juuret ovat Japanissa, missä toisen maailmansodan aikoihin perustet-
tu Toyota Motor Corporation (TMC) johtoryhmä antoi päätuotantoinsinööri Taiichi 
Ohnolle tehtäväkseen nostaa yrityksen tuottavuutta. Alkuaikoina Toyotan ongelmana oli 
pääomapula ja vanhahko konekanta. Taiichi Ohnon piti keksiä toimintatapa, millä jo 
kehityksestä jälkeen jääneestä tuotantolinjasta saataisiin puristettua irti lisää tehokkuut-
ta. 
 
Taiichi Ohnoa ja TPS:ää (Toyota Production System) voidaan pitää Leanin kehittäjänä, 
mutta he eivät suinkaan keksineet kaikkia ideoita. Monet ideoista ja toimintamalleista 
ovat paljon vanhempia, mutta Toyota yhdisti ne onnistuneesti yhdeksi kokonaiseksi 
toimintatavaksi. 
 
Lean ymmärretään usein väärin. Luullaan, että sen sisältämät lukuisat työkalut itsessään 
ratkaisevat ongelmia. Päinvastoin, työkalujen avulla voidaan prosessista kaivaa keskei-
set ongelmat esiin ja pyrkiä ratkaisemaan ne. Henkilöstön tehtävä on nostaa ongelmat 
esiin ja esimiehillä täytyy olla riittävä tietotaito niiden ratkaisemiseen. Koko henkilös-
tön yhteistyöllä taataan jatkuva kehitys ja maksimoidaan tuottavuus. Tähän pohjautuu 
Lean-ajattelutapa, jota nykyään hyödynnetään monissa isoissa teollisuuden yrityksissä. 
Se keskittyy maksimoimaan tuotteen asiakasarvon ja vastineeksi vähentämään kaiken 
hukan pois valmistusprosessista. 
 
Kaikki mikä ei tuota jotain positiivista prosessiin, kuten varastointi, tuotteiden etsimi-
nen ja koneiden seisokit, on hukkaa. Lean-työkalujen avulla tuotannosta kaivetaan esille 
kaikki ne ongelmat, joita ei ole ennen huomattu. Ongelmien esiintyessä niihin pyritään 
löytämään joustava ja tehokas ratkaisu. Lean-filosofian mukaisesti asiakasta ajatellaan 
aina ensimmäisenä ja pyritään etsimään parhaat sekä tehokkaimmat tavat tuottaa palve-
luita. Tuotannossa työskentelevien ihmisten täytyy olla motivoituneita ja heillä on olta-
va halu kehittää omia työtapojaan. Näin voidaan varmistaa prosessin jatkuva kehitys ja 
ylläpitää laatua. 
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3.1 Lean imuohjaus 
 
Yksi monista Toyotan käyttämistä toimintamalleista o  imuohjaus. ”Käytä imujärjes-
telmiä välttääksesi ylituotantoa” (Liker 2008, 106).Imujärjestelmäajatusmallin keksivät 
Taiichi Ohnon ja hänen työkaverinsa, kun he seurasivat amerikkalaisen supermarketin 
toimintaa 1950-luvulla.Seuratessaan markettien toimintaa laajemmin kaksikko huomasi, 
että hyvin usein pieni varasto on tasaisen materiaalivirran kannalta välttämätön. He 
päättelivät, että on tärkeintä keskittyä asiakkaiden keskuudessa suosituimpiin tuotteisiin, 
joilla on suuri vaihtuvuus. (Liker 2008, 106.) 
 
Imuohjauksen perusajatus on, että asiakkaan tarve käynnistää hankinta- ja valmistuspro-
sessit. Imuohjaus on tehostettu tuotantotapa, jossa materiaaleja ohjataan kulutuksen mu-
kaan. Materiaalien kulutusta seurataan Kanbaneilla, jotka estävät varastojen ylitäytön. 
Sujuvantoiminnan varmistamiseksi tuotteiden kulutusta seurataan viikoittain tai jopa 
päivittäin(Consulting Teconomark Oy 2011). Imuohjauksessa pyritään vähentämään 
hukkaa ja tavaroiden etsimiseen kuluvaa aikaa. Käyttämällä imujärjestelmää saadaan 
varastomäärät pysymään matalina ja voidaan keskittyä vain tuotannon kannalta tärkei-
siin materiaaleihin. Samalla estetään turhien osien kierto varastossa, jolloin logistiikan 
kuormitus pienenee. 
 
 
3.2 Lean Kanban 
 
Kanban on japaninkielen sana, joka tarkoittaa korttia, lippua tai merkkiä. Kanban miel-
letään nykyisessä imuohjautuvassa tuotannossa signaaliksi tai työkaluksi, jolla seurataan 
tuotannon kulkua. Sen avulla voidaan tutkia materiaalivirtoja ja pienten puskurivarasto-
jen toimintaa. 
 
Pyrittäessä aitoon yksiosaiseen virtaukseen on tuotannon materiaalivirtoja pystyttävä 
hallitsemaan tarkasti. Yksiosainen virtaus tarkoittaa sellaista tuotannon läpimenoa, jossa 
tuotteita valmistetaan vain tarpeeseen ja valmiiden tuotteiden varastointia pyritään vält-
tämään viimeiseen asti. Jos yksiosaista virtausta ei pystytä luomaan, on seuraava var-
teenotettava vaihtoehto imujärjestelmä pienellä Kanban-ohjautuvalla varastolla. 
 
Kanban tarkoittaa imuohjatussa järjestelmässä signaalia, jonka avulla varastoa täyden-
netään tarpeen vaatiessa. Signaalista on monia erilaisia sovelluksia ja se voi olla esi-
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merkiksi tuotteen mukana kulkeva lappu, tyhjä laatikko tai vaikka tyhjentynyt hylly-
paikka. Monesti teollisuudessa ja elintarvikekaupoissa Kanban toteutuu tyhjällä laati-
kolla, joka tunnetaan ”kaksilaatikko-järjestelmä ä”. Vaikka järjestelmä olisi kuinka 
toimiva, on kaikki varasto kuitenkin hukkaa. Tämän ajatuksen myötä myös Kanban on 
asia, josta pitäisi päästä eroon. Tuotannon siirtyminen ”Ka ba ittomaksi” o   aikea 
askel, mutta se pakottaa jatkuvasti kehittämään prosessia. (Liker 2008, 110.) 
 
 
Kuva 7. Tyypillinen kaksilaatikko-järjestelmä. Etummaisen laatikon tyhjennyttyä takana oleva täysi siirre-
tään sen tilalle (Kuva Mikko Irri). 
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3.3 Lean 5S 
 
5S on kolmas Lean työkalu, jonka avulla tuotantoa voidaan kehittää ja löytää erilaisia 
epäkohtia. 5S-nimitys tulee japaninkielisistä sanoista: 
 
- Seire: Lajittele, poista tarpeettomat tavarat ja säilytä vain se mitä tarvitaan. 
- Seiton: Järjestä tavarat siten, että kaikille tavaroille on oma paikkansa ja pidä 
järjestys yllä. 
- Seiso: Pidä työpiste puhtaana ja siistinä, jotta se ei vaikuta laatuun. 
- Seiketsu: Kehitä ja standardisoi toimintaohjeet, jotta voit ylläpitää kolmea en-
simmäistä S:ää. 
- Shitsuke: Ylläpidä ja valvo sovittuja toimintatapoja. Pyri jatkuvaan parantami-
seen ja kehittämiseen. 
 
1. Lajittele (Seire) 
Lajitteluvaiheessa tarkastellaan kaikkea tuotannossa käytettävää materiaalia ja lajitel-
laan ne käyttöasteen mukaan. Jos havaitaan turhaa tavaraa, se heitetään pois. Järjeste-
tään tuotantokierroksia, joissa tutkitaan koko tuotantoketju ja kyseenalaistetaan jokainen 
vastaantuleva osa. Katsotaan käytetäänkö esinettä päivittäin, viikoittain, kuukausittain 
vai kerran vuodessa. Esimerkiksi voidaan ottaa työkalut; päivittäin käytettävät työkalut 
on hyvä pitää esillä ja helposti saatavilla. Viikoittain käytettävien työkalujen ei tarvitse 
välttämättä olla esillä, ne voi tarvittaessa ottaa laatikosta. Jos huomataan työkalu, jota 
kukaan ei muista edes käyttäneensä, se heitetään välittömästi pois. Tämä prosessi toiste-
taan puolen vuoden välein ja sen tulisi olla osa tuotannon perustoimenpiteitä. 
 
2. Järjestä (Seiton) 
Määritellään työkaluille, apuvälineille ja tarvikkeille omat paikkansa, joihin ne myös 
palautetaan käytön jälkeen. Näin ylläpidetään työpisteen järjestystä ja siisteyttä. Työka-
lut ja apuvälineet voidaan merkata, jotta ne on helppo tunnistaa. Merkityt työkalut pa-
lautuvat varmemmin lainauksen jälkeen omille paikoilleen eivätkä jää lojumaan pöydil-
le. 
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3. Puhdista ja siivoa (Seiso) 
Jokainen työntekijä on itse vastuussaan omasta työpisteestään ja pitää sen puhtaana. 
Tämä koskee käytettyjä työkaluja ja apuvälineitä, kuten myös suoranaisia roskia. Jos 
työpisteessä työskentelee useampia henkilöitä, voidaan heidän kesken jakaa puhtaana 
pidettävät vastuualueet. Alueiden siisteyttä voidaan valvoa tietyin väliajoin esimerkiksi 
työnjohdon toimesta. 
 
4. Vakiinnuta (Seiketsu) 
Kun kolme ensimmäistä vaihetta on otettu onnistuneesti käyttöön, voidaan olettaa nii-
den olevan perusasioita. Sen jälkeen sovitaan tarkat toimintatavat ja mallit, jotta myös 
tulevaisuudessa työ tehtäisiin yhtä laadukkaasti. 
 
5. Ylläpidä (Shitsuke) 
Jokaisen työntekijän on sitouduttava noudattamaan 5S-ajatusmaailmaa ja pidettävä sitä 
osaltaan yllä. Sitoutumalla jatkuvaan kehittämiseen ja siisteyden ylläpitoon estetään 
paluu vanhoihin työtapoihin. Esimerkiksi kuukausipalavereissa voidaan tehdä pikainen 
tilannekatsaus, jotta mahdolliset ongelmat tulisivat esille välittömästi. Ongelmiin nope-
asti reagoimalla saadaan varmasti pidettyä työpisteet 5S-ajatusmaailman mukaisi-
na.(Bicheno 2004.) 
 
 
Kuva 8. Lean 5S toimintaperiaate (Kuva ASC Industries). 
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3.4 Lean VSM (arvovirtakuvaus) 
 
Neljäs yleisesti käytetty työkalu on arvovirtakuvaus, eli VSM (Value Stream Mapping). 
Siinä kuvataan prosessin vaiheet, yhteydet, tapahtumien taajuudet, varastojen määrät ja 
prosessien ajat yhdelle lomakkeelle. Keskeinen idea on, että kaikkia toimintoja pyritään 
virtaviivaistamaan ja asioita halutaan kyseenalaistaa. 
 
Ensiksi on hyvin tärkeää tunnistaa lähtötaso, jotta tiedetään mihin prosessilla pyritään ja 
millä tavoin tavoitteet aiotaan saavuttaa. Prosessin kuvaaminen on tärkeää, koska ilman 
sitä ei voida tarkkaan tietää mitä tapahtuu. Kehittäminen ilman ajantasaista kuvaamista 
voi olla vain ajanhukkaa, eikä kehitä prosessia lainkaan. Prosessikuvaus voi lisäksi pal-
jastaa lukuisia kehityskohteita eri paikoissa ja siinä tapauksessa on oltava tarkkana mi-
ten parannuksia lähdetään toteuttamaan. Pienten ongelmakohtien korjailu siellä täällä 
saattaa pahimmassa tapauksessa heikentää kehitysprosessia, jos kehityskapasiteetti pil-
kotaan pieniksi osiksi eri puolille arvovirtaa. (Womack 2003.) 
 
1. Tyypillinen sovellus 
Prosessien virtauksen ongelmakohtien tunnistaminen ja priorisointi ovat normaaleja 
käyttökohteita. Ongelmien tunnistaminen ja niiden ratkaiseminen ovat tärkeä osa pyrit-
täessä nostamaan tehokkuutta. Arvovirtaus voidaan mieltää läpimenoajaksi, joka alkaa 
asiakkaan tehdessä tilauksen ja loppuu asiakkaan saadessa tilaamansa tuotteen. Tämä 
aika pyritään lyhentämään niin pieneksi kuin mahdollista hukkia poistamalla ja muita 
Lean-apuvälineitä käyttäen.  
 
Koko materiaali- ja informaatiovirtojen kuvaaminen yhdeksi kokonaiseksi kuvaksi 
mahdollistaa tuotantoprosessin helpomman ymmärtämisen. Kokonaiskuvasta nähdään, 
miten eri prosessitoiminnot kommunikoivat tuotannonohjauksen ja toistensa kanssa. 
Siitä voidaan tunnistaa esimerkiksi ongelmat ja materiaalivarastot, sekä paikallistaa pul-
lonkaulat ja hukan lähteet. Arvovirtakuva kerää yhteen koko prosessin eri vaiheet ja 
siihen liittyvät toiminnot antaen näin selkeän kokonaiskuvan tilanteesta. 
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2. VSM:n avainkohdat 
Tarkka informaatio- ja materiaalivirtojen kuvaaminen mahdollistaa esimerkiksi seuraa-
vat asiat: 
 
- Nähdään ongelmat ja hukan lähteet. 
- Paikallistetaan pullonkaulat ja varastot. 
- Huomataan mahdolliset turvallisuus- ja laitepuutteet. 
- Nähdään kokonaiskuva tuotannon toiminnoista. 
- Nähdään miten toiminnot kommunikoivat keskenään. 
 
Kerättyjä tietoja voidaan hyödyntää tuotannon kehittämisessä esimerkiksi seuraavin 
tavoin: 
 
- CT / jaksoaika (aika, joka kuluu tuotteen valmistukseen) 
- Henkilömäärä (kuinka monta henkilöä tarvitaan tuotteen tekemiseen) 
- Käytettävyys (kuinka kauan tiettyä työvaihetta käytetään päivässä) 
- Uptime % (todennäköisyys, jolla kokonaisprosessin eri vaiheet toimivat) 
- Hylky % (montako % valmiista tuotteista joudutaan hylkäämään) 
 
 
Kuva 9. VSM:n toimintaidea (Kuva Quality Knowhow, Karjalainen Oy). 
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3.5 Lean 7 hukkaa 
 
Lean-ajatusmaailman viides merkittävä työkalu on nimeltään 7 hukkaa. Se ei perustu 
työtahdin kasvattamiseen, vaan ainoastaan erillisten hukkien poistamiseen. Hukka tar-
koittaa kaikkea turhaa ja arvoa lisäämätöntä työtä, joka haittaa tuotantoa. Kun hukka 
poistetaan systemaattisesti, työstä tulee laadukkaampaa ja tuottavampaa. (Tuominen 
2010, 86.) 
 
Maailman johtavissa yrityksissä tehokkuus perustuu lähes aina hukkien poistamiseen 
tuotannosta ja sitä kautta turhien toimintojen minimoimiseen. Työntekijöitä tulisi hyö-
dyntää kehitettäessä tuotantoa, koska heillä on paras kokemus ja tieto työvaiheen toi-
minnasta. Esimiehet ja johto näkevät tilanteen eri tavalla, koska heiltä puuttuu fyysinen 
kontakti työhön. Työntekijät saattavat päivittäin törmätä joihinkin ongelmiin työssään ja 
ovat näkemystensä vuoksi tärkeitä tietolähteitä etsittäessä uusia parempia ratkaisuja. 
Hyvillä kehitysehdotuksilla voidaan poistaa tai ennaltaehkäistä monia eri hukkailmiöitä. 
Hukat voidaan ryhmitellä seitsemään helposti tunnistettavaan luokkaan(Media Planet 
2008) 
 
1. Ylituotanto 
Ylituotanto tarkoittaa tuotteiden valmistusta tarvittavaa määrää enemmän. Keskeneräi-
nen tuotanto, suuret erät ja varastoon valmistus edesauttavat muiden hukkien syntymis-
tä. Se myös saattaa estää tuotannon todellisten ongelmien havaitsemista, koska korkeat 
varastotasot kätkevät ongelmat, tai ainakin lieventävät niiden vaikutusta. Esimerkiksi 
osatoimittajien toimitusvarmuusongelmat saattavat peittyä suuren varaston luomaan 
puskuriin ja näin todellista ongelmaa ei nähdä. 
 
2. Tarpeettomat varastot 
Ylimääräiset tai liian suuret varastot lisäävät kustannuksia ja pidentävät tuotteiden lä-
pimenoaikoja. Varastot tulee pitää järkevän kokoisina ja tavarantoimitusketju joustava-
na, mutta tehokkaana. Tarpeettoman varaston kertyminen on usein seurausta huonosta 
informaatiovirrasta. 
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3. Odottelu ja viivästykset 
Odottelu ja viivästykset eivät tuo arvoa asiakkaalle ja ovat suora lisäkustannus tuotteen 
valmistajalle. Esimerkiksi laite- tai konevauriot tuotannossa saattavat viivyttää tuotteen 
valmistusta, mutta menetetystä rahasta ei voi laskuttaa asiakasta. Toinen suuri ongelma 
saattavat olla materiaali- ja osatoimittajat. Heidän viivästyksen takia tuotanto saattaa 
hetkeksi jopa pysähtyä ja asiakkaan kanssa sovittu päivämäärä voi näin ollen vaarantua. 
 
4. Turhat liikkeet 
Tarpeetonta liikkumista tulisi työskennellessä välttää, sillä se ei tuo lisäarvoa tuottee-
seen. Kokoonpanovaiheessa työtekijän ei pitäisi joutua etsimään osia ja tarvikkeita, 
vaan kaiken tulisi olla lähellä ja helposti saatavilla. Työpisteeltä poistuminen saattaa 
myös edesauttaa muiden hukkien syntymistä, jos ajatus työhön katkeaa. Kaikki ylimää-
räinen liike on hukkaa ja sen poistaminen tehostaa tuotantoa. 
 
5. Tarpeeton kuljettaminen 
Ylimääräinen kuljettaminen ei tuo lisäarvoa asiakkaalle. Materiaalien ja tuotteiden tur-
haa liikuttelua tulisi välttää tuotantovaiheiden välillä. Monesti tavarantoimittaja-
valmistaja-loppukäyttäjä-ketjuun mahtuu monia kymmeniä turhia materiaalisiirtoja. 
 
6. Laatuvirheet 
Laatuvirheet kuluttavat turhaan resursseja ja materiaaleja. Jatkuessaan pitkään laatuvir-
heet johtavat asiakastyytymättömyyteen ja jopa asiakkaiden menetykseen. Jokainen 
takuukorjaus on turha menoerä ja suora signaali laatuongelmasta. 
 
7. Ylimääräinen prosessointi 
Väärän prosessin, liian monimutkaisen laitteen tai epäsopivan alihankkijan käyttö ja 
siitä seuraavan ylimääräisen työn tekeminen aiheuttavat viivästyksiä sekä ylimääräisiä 
kuluja. Usein syynä ylimääräiseen prosessointiin on kommunikoinnin puute. 
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Kuva 10. Lean 7 hukkaa (Kuva Tony Wong). 
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4 PROJEKTIN ALKUTILANNE 
 
Tällä hetkellä osakokoonpanoja tehdään kolmessa eri paikassa, minkä vuoksi niiden 
hallinta ja tehokkuus eivät vastaa tuotannon kasvaneita tarpeita. Päätoiminen osako-
koonpano suoritetaan kahdessa erillisessä kokoonpanopisteessä (työpisteet 1 ja 2) ja 
kolmas itsenäinen varustelupiste sijaitsee moottorien kokoonpanolinjan alkupäässä. 
Viimeksi mainitun varustelupisteen toiminta ja tehokkuus ovat riittävät nykytilantee-
seen, mutta kahden erillisen kokoonpanopisteen kapasiteetti ja joustavuus eivät enää 
riitä tehtaan tuotannolle. 
 
Satunnainen osien ja työkalujen etsiminen kahden eri työpisteen välillä vie asentajien 
aikaa ja hankaloittaa työskentelyä. Tarvikkeiden puuttuessa he joutuvat hakemaan sopi-
vat välineet toisesta työpisteestä. Tämä kuluttaa heidän työaikaansa ja etsimisestä johtu-
va ajatuksen katkeaminen voi aiheuttaa esimerkiksi tuotteiden laatuvirheitä. 
 
Isommassa työpisteessä 2 tehdään myös hydrauliputkia. Putkikoneet vievät noin 50 % 
käytettävissä olevasta tilasta ja ne tullaan työn yhteydessä siirtämään toiseen halliin. 
Tähän vapautuneeseen tilaan sijoitetaan nykyinen työpiste 1. Näin molemmat kokoon-
panopisteet saadaan vierekkäin samaan tilaan ja niiden hallinta helpottuu huomattavasti. 
Tulevan yhtenäisen työpisteen suunnittelussa pyritään kaikki esille tulleet ongelmat 
ratkaisemaan, jotta uudet tilat palvelisivat tuotantoa parhaalla mahdollisella tavalla.  
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4.1 Työpiste 1 
 
Työpiste 1 on fyysiseltä kooltaan liian pieni, jotta siellä voisi työskennellä tehokkaasti 
ja turvallisesti. Ahtaus itsessään aiheuttaa jo asentajille vaaratilanteita, koska esimerkik-
si työkaluja, apuvälineitä ja osia on niukan tilan vuoksi pakko laskea lattialle. Näihin 
kompastuminen saattaa aiheuttaa kaatumisen, eikä päivittäinen tavaroiden väistely aina-
kaan nosta työmotivaatiota. 
 
 
Kuva 11. Pienemmän kokoonpanopisteen ahtaat tilat (Kuva Mikko Irri). 
 
Toinen merkittävä ongelma on raakamateriaalin varastointi ja liikuttelu. Ahtaudesta 
johtuen työpisteessä ei ole resursseja varastoida osia järkeviin paikkoihin, joka vaikeut-
taa huomattavasti päivittäin tarvittavien komponenttien puskurointia. Osia joudutaan 
varastoimaan hankaliin paikkoihin, josta niiden käyttöönotto aiheuttaa lähes aina yli-
määräisiä toimenpiteitä. Isommat osat pitää säilyttää käytävällä, mikä haittaa muita 
työntekijöitä. Asentajien täytyy myös erikseen miettiä suurempien tuotteiden järjestys 
(esimerkiksi Katsan jakovaihde ja ilmanpuhdistinkokoonpano), jotta ne voidaan suju-
vasti kuljettaa pois. Työpisteen nykyinen kulkuväylä on kapea ja soluun on vain yksi 
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sisäänkäynti. Umpiperän takia koko solun materiaalivirta kulkee samasta aukosta ja 
asentajat joutuvat jättämään osan tavaroista käytävälle. 
 
 
Kuva 12. Puutteellisten varastotilojen vuoksi osa materiaalista joudutaan pitämään lattialla odottamassa 
vuoroaan (Kuva Mikko Irri). 
 
Kolmas nykyinen ongelma liittyy työergonomiaan. Työtasot eivät ole säädettäviä, min-
kä vuoksi eripituisten asentajien työskentelyolosuhteet eroavat toisistaan. 170cm pitkäl-
le henkilölle työtaso saattaa olla hiukan korkealla, 180cm asentajalle juuri sopiva ja 
190cm:n pituinen ihminen joutuu kumartumaan. Pitkään jatkuessaan tämä ilmiö voi 
vaikuttaa terveyteen ja myös asenne sekä motivaatio työtä kohtaan voivat heikentyä. 
Katsan jakovaihdetta tehdessä työ joudutaan tekemään kokonaan lattialla, koska työpis-
teessä oleva nosturi ei jaksa nostaa jakovaihdepakettia ilmaan (nosturin maksimikuorma  
500kg, jakovaihde telineineen yli 600kg). Lattialla työskennellessä joutuu kumartele-
maan epäergonomisiin asentoihin ja painavampien osien, kuten hihnapyörän, asennuk-
sen yhteydessä kuormittaa helposti selkää tai muita lihasryhmiä. 
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Neljäs ongelma liittyy hieman jo edellä mainittuun ahtaaseen tilaan. Solussa ei ole kaik-
kia tarvittavia liittimiä, nippoja tai työkaluja hyllyssä, vaan ne joudutaan hakemaan 
erikseen muista työpisteistä tai varastopaikoista. Osien ja työkalujen etsimiseen kuluu 
päivittäin turhaa aikaa, joka ei luonnollisesti ole toivottavaa.  
 
4.2 Työpiste 2 
 
 
Kuva 13. Suurempi kokoonpanopiste (Kuva Mikko Irri). 
 
Työpiste 2 on fyysiseltä kooltaan paljon suurempi, mutta se jakaa tilansa vieressä toimi-
van putkisolun kanssa. Tilan jakaminen aiheuttaa raakamateriaalin, pulttitavaran, nippo-
jen ja erinäisten osien varastoinnin kannalta ongelmia, koska solujen väliin ei voi sijoit-
taa hyllyjä tai työkaluja. Tilan toisella puolella toimiva hydraulisolun putkivarasto vie 
suuren tilan ainoasta ehjästä seinästä ja vaikeuttaa näin vielä lisää hyllyjen sijoittamista. 
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Suurin ongelma on solussa valmistettavat venttiiliryhmät ja erityisesti suuret hydrauli-
kaapit, joilla ei tällä hetkellä ole kunnollista varastopaikkaa. Kaappeja ei voi jättää so-
luun odottamaan noutoa, koska ne ovat fyysiseltä kooltaan liian suuria. Kaapit kuljete-
taa  sei ä  toisella puolella sijaitse aa  ” äli arastoo ”, mistä  e jatka at matkaa sa 
oikeaan paikkaan. Välivarasto on kooltaan pienehkö, eikä se ole läpivirtaava, mikä ai-
heuttaa useamman kaapin varastoinnin kanssa ongelmia. Samassa varastossa säilytetään 
myös soluun tuleva raakamateriaali ja pahimmassa tapauksessa niihin käsiksi pääsy 
edellyttää koko lattialla makaavan tavaramäärän siirtämistä. Tämä aiheuttaa ylimääräis-
tä työtä sekä työturvallisuusriskin, jos osia etsivä henkilö menee lattialla olevien tava-
roiden päälle kurottaakseen hyllyihin. 
 
 
Kuva 14. Kooltaan suuri hydraulikaappi tukkii koko kulkuaukon (Kuva Mikko Irri). 
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Säädettävien työtasojen puute hankaloittaa työskentelyä myös isossa työpisteessä, aivan 
kuten pienessäkin kokoonpanopaikassa. Hydraulikaappien kokoonpano tehdään suu-
rimmaksi osaksi seisten, joten välillä asentajat joutuvat kurottamaan itsensä ergonomi-
sesti haastaviin asentoihin. Lattia on paikka paikoin huonossa kunnossa (esimerkiksi 
halkeamia, korkeuseroja ja katkaistujen pulttien päitä) ja se aiheuttaa ongelmia siirtäes-
sä tavaroita tai liikkuessa työtuolilla. Jos työtuoli taaksepäin siirtyessä tökkää, voi asen-
taja kaatua selälleen maahan ja lyödä päänsä. Saman tilanteen saattaa aiheuttaa myös 
maassa kulkevat sähköjohdot ja paineilmaletkut.  
 
 
Kuva 15. Lattian halkeamat ja epätasaisuus yhdessä letkujen ja johtojen kanssa luovat vaarallisen yhdistel-
män (Kuva Mikko Irri). 
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5 LAYOUTIN SUUNNITTELU 
 
Ennen varsinaista suunnittelun aloittamista piti kerätä suuri määrä tietoa tehtaan tämän 
hetkisestä tilanteesta. Tuotantomäärät, kokoonpanoajat, projektiin osallistuvien työnte-
kijöiden lukumäärä, materiaalien ohjaustapa ja tämän hetkiset varastopaikat on tärkeä 
ottaa huomioon suunniteltaessa uutta toimivaa kokonaisuutta. 
 
5.1 Tiedon kerääminen ja tuotantoon tutustuminen 
 
Projekti aloitettiin tutustumalla kehitettävään alueeseen, sen työntekijöihin ja tuotteisiin. 
Ensimmäinen viikko seurattiin eri työvaiheita ja niissä mahdollisesti ilmeneviä ongel-
mia. Nopeasti selvisi, että varastotilojen puute oli yksi merkittävin ongelma ja se hanka-
loitti sujuvaa työntekoa varsinkin pienemmässä kokoonpanopaikassa. Uusien tuotteiden 
ja lisääntyneen tuotannon myötä tilat eivät enää yksinkertaisesti riittäneet varastoimaan 
kaikkia tarvittavia osia. Loppuviikosta kokonaiskuva tuotteista ja niiden valmistuspro-
sessista alkoi hahmottua ja muistiinpanoja tehtiin aina tarpeen vaatiessa. 
 
5.2 Työntekijöiden haastattelu 
 
Kehitystyötä varten laadittiin kysymyslista, joka esitettiin kaikille neljälle projektiin 
liittyvälle asentajalle (Liite 1). Heiltä kysyttiin mielipidettä tämänhetkisestä tilanteesta 
ja mahdollisista parannusehdotuksista. Läpi käytiin työkaluihin, työtasoihin, raakamate-
riaalin varastointiin, työergonomiaan ja valaistukseen liittyviä asioita. Tulokset olivat 
molempien työpisteiden osalta hyvin samanlaisia.  
 
 Työkaluihin, lukuun ottamatta muutamia erikoistyökaluja, oltiin tyytyväisiä. 
Työkaluvalikoima oli monipuolinen ja tarvittaessa asentajat pystyivät itse hake-
maan tehtaalla sijaitsevasta työkalumyymälästä uusia esimerkiksi hajonneiden 
tai kadonneiden tilalle. 
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 Työtasot puolestaan olivat kaikkien asentajien mielestä suurin kehityskohde. 
Korkeussäädön puute aiheutti eripituisille työntekijöille rasitusta varsinkin nis-
kaan, selkään ja hartioihin. 
 
 
 
Kuva 16. Vanha työtaso, jota ei ole mahdollista säätää (Kuva Mikko Irri). 
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 Raakamateriaalin varastointi aiheutti myös ongelmia, varsinkin pienemmässä 
solussa. Hyllytila ei ollut riittävä, joten käytävää jouduttiin käyttämään varasto-
na. Tämä vaikeutti välillä myös viereisten kokoonpanopisteiden toimintaa, sillä 
tavaroita täynnä oleva käytävä saattoi ajoittain olla liian ahdas trukille. 
 
 Valaistukseen oltiin pääsääntöisesti tyytyväisiä ja ainoa toive oli paremmat va-
laisimet varusteltaessa hydraulilaatikoita. Laatikon kansi aukesi ylöspäin estäen 
valon pääsyn laatikon sisään ja näin pienten komponenttien asennus vaikeutui.  
 
5.3 Tuotevalikoiman kartoitus ja siihen tutustuminen 
 
Kun riittävästi pohjatietoa oli kerätty, tutustuttiin tarkemmin kokoonpanopisteissä teh-
täviin tuotteisiin. Listalle kerättiin jokainen soluissa valmistettava tuote ja selvitettiin, 
missä niitä tehtaalla käytettiin. Huomattiin, että pikkusolun (kokoonpanopiste 1) tuot-
teille oli jo olemassa pääsääntöisesti selkeät paikat mihin ne viedään valmistuttuaan, 
mutta suuremman kokoonpanopisteen tuotteita jouduttiin valmistuttuaan säilyttämään 
epävirallisissa välivarastoissa. 
 
 
Kuva 17. Pienemmässä kokoonpanopisteessä valmistettaville jakovaihteelle ja ilmanpuhdistinkokoonpanolle 
löytyi selkeät paikat linjalta niiden valmistuttua (Kuva Mikko Irri). 
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Välivarastot ovat tuotannon kannalta täysin turha lisätyötä aiheuttava ongelmakohta, 
josta haluttiin päästä eroon. Tavaroiden kuljettaminen paikasta toiseen kulutti turhaa 
aikaa ja kuormitti logistiikkahenkilöstöä. Koska varastot eivät olleet virallisia varasto-
paikkoja, ei niistä ollut olemassa järjestelmässä mitään tietoa. Tavaroiden löytäminen 
eri paikoista perustui siis vain asentajien ja varastohenkilökunnan omiin tietoihin. Uu-
den työtekijän olisi ollut erittäin vaikea löytää ta arat ” irallisia” tietolähteitä käyttäe , 
mikä ei luonnollisesti ole hyvä asia. Kaikkien tavaroiden varastopaikka pitäisi löytyä 
SAP:sta, jotta tieto tuotteen olinpaikasta saadaan ongelmatilanteissa selville nopeasti, 
eikä siihen kuluisi ylimääräistä aikaa. 
 
Muutaman päivän opiskelun jälkeen koko laaja tuotevalikoima alkoi hahmottua ja tutus-
tumisen yhteydessä seurattiin myös asentajien työskentelyä etsien jo aikaisemmin ilmi-
tulleita ongelmakohtia. Sivusta eri työvaiheita seuraten voitiin todeta haastatteluissa 
esiin tulleet asiat ja samalla löytää uusia ongelmakohtia. 
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Esimerkkinä nopeista ratkaisusta toimi Katsan jakovaihteen hihnapyörän kiristys. Ennen 
hihnapyörän yhdeksänruuvia kiristettiin vaiheittain 87Nm:n tiukkuuteen käsin käyttä-
mällä 20‒100Nm:n kiristysalueelle tarkoitettua lyhytvartista momenttiavainta. Koska 
vaadittu tiukkuus oli aivan momenttiavaimen ylärajoilla, oli kiristäminen raskasta ja 
rasittavaa. Asiaa selvitettiin ja testattiin erilaisia kiristysmenetelmiä. Testien jälkeen 
sel isi, että ½” pai eilmakäyttöisellä mutteri ää timellä pystyttiin suorittamaan alkuki-
ristys 70Nm:n tiukkuuteen. Momenttiavain vaihdettiin vielä luokkaa suurempaan 
40‒200Nm:n malliin, jonka avulla vaadittava tiukkuus oli helppo saavuttaa. 
 
 
Kuva 18. Katsa jakovaihteen hihnapyörä (Kuva Mikko Irri). 
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5.4 Tuotteiden ohjaustapojen selvitys 
 
Jokaisella tehtaalla käytettävällä osalla on olemassa oma nimikenumero ja ohjaustapa 
varastonhallintajärjestelmässä. Ilman näitä tietoja kokonaisuuden hallinta olisi erittäin 
vaikeaa, ellei jopa mahdotonta. Järjestelmässä on listattuna yli 100 000 nimikettä, joten 
reaaliaikainen seuranta ja tietojen päivitys on erittäin tärkeää. 
 
Eri ohjaustavoilla on oman värisensä laatikot, niiden havaitseminen helpottamiseksi:  
 Punainen: Hyllyyn kannettavat osat. Esimerkiksi liittimet, prikat, mutterit ja 
ruuvit. 
 Keltainen: Visuaalisessa ohjauksessa olevat tuotteet. Asentajilla on työpistees-
sään paikka, mihin he itse keräävät tuotteita ja ylläpitävät varastoa. 
 Vihreä: MRP ohjattu saldotavara. Järjestelmä tilaa tavaraa lisää tarpeen mukaan. 
 Sininen: Backflush osat. Käytetyt osat poistetaan järjestelmästä jälkikäteen vasta 
tuotteen valmistuttua. 
 
 
Aluksi oli tärkeää listata jokainen projektiin liittyvä nimike ja näin muodostaa koko-
naiskuva muutostyön kannalta oleellisista nimikkeistä. Tiedot pystyttiin ajamaan ulos 
Excel-taulukkoon PDM-järjestelmän kautta ja näin saatiin suuntaa, miten paljon varas-
totilaa tullaan tarvitsemaan. Noin 30 % nimikkeistä oli käytössä molemmissa työpisteis-
sä, joten ne yhdistettiin kehitystyön aikana samaan varastopaikkaan. Listan tekemiseen 
kului paljon aikaa, mutta se oli pakollinen osa pohjatyötä, jota ilman muutosta ei olisi 
voitu toteuttaa. Kun lista oli saatu valmiiksi, voitiin helposti nähdä uuden kokoonpano-
paikan hyllytarve ja sitä kautta selvittää paljonko hyllyt tulisivat viemään tilaa. 
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5.5 Apuvälineet, hyllyt ja työtasot 
 
Nimikelistan kokoamisen ja tavaroiden tilantarpeen selvittämisen jälkeen siirryttiin kar-
toittamaan työpisteeseen suunniteltuja työtasoja ja apuvälineitä. Kuten aiemmin haastat-
teluista tuli ilmi, oli säädettävien työtasojen tarve ilmeinen. Jakovaihteille (Katsa ja 
Stiebel)sopivia tasoja etsittiin eri firmojen sivuilta ja lopuksi päädyttiin AJ:n valikoimis-
ta löytyviin sähköhydraulisiin laajalla korkeussäädöllä varustettuihin pöytiin. Pöydät 
toimitetaa  ”a aimet kätee ” periaatteella ja  e o at heti täysi  käyttö almiita. Nämä 
tilattiin ja niiden mitat lisättiin layoutin hahmotelmaan. 
 
Toinen haastatteluissa esiin noussut asia oli hydraulikaappien kokoamisteline. Vanhassa 
telineessä ei ollut lainkaan säätöjä kallistukselle tai korkeudelle. Korkeussäätö on tässä-
kin tapauksessa tärkeä kahdesta eri syystä. 
1. Asentajat ovat eripituisia, joten heidän työskentelykorkeuksissa on eroja. 
2. Eri koneiden hydraulikaapit ovat mitoiltaan erilaisia, joten pohja ei ole aina sa-
malla korkeudella.  
Kaapin kallistaminen puolestaan helpottaisi painavien venttiilien ja osien laskemista 
paikoilleen. Kaapin luukku esti nosturin käytön (kuva 19), joten painavat osat täytyi 
nostaa kaappiin. Pahimmassa tapauksessa osaa täytyi itse kannatella ja yrittää kiinnittää 
se takaseinään samaan aikaan. Tämä ei ole ergonomisesti miellyttävää ja painavia osia 
paikalleen laittaessa myös sormet saattaisivat jäädä väliin. 
 
Uuden telineen suunnittelutyö ulkoistettiin Tampereella toimivalle T-suunnittelu Oy:lle, 
jolla on vuosien kokemus teollisuuden apuvälineistä. Heille annettiin tarkat ohjeet ja 
tarvittavat mitat sekä kuvat työn toteuttamiseksi. Lisäksi heidän edustajansa kutsuttiin 
tehtaalle vierailulle, jotta uuden telineen suunnitteluun saataisiin mahdollisimman pal-
jon pohjatietoa. Noin kahden viikon kuluttua telineestä saatiin alustavat piirustukset ja 
näin myös uusi teline pystyttiin sijoittamaan layoutiin. Teline tullaan mahdollisesti ti-
laamaan myöhemmin, mutta ennen sitä sen vaikutus tuotannon tehokkuuteen täytyy 
selvittää. 
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Kuva 19. Hydraulilaatikko kiinni vanhassa telineessä (Kuva Mikko Irri). 
 
Työpisteeseen siirtyi myös monia vanhoja hyväksi havaittuja työpöytiä, hyllyjä ja teli-
neitä, jotka mitattiin ja sijoitettiin uuteen layoutiin. Suunnittelun yhteydessä oli noussut 
esille tarve myös toiselle nosturille, joten sen asennus päätettiin toteuttaa välittömästi 
hydrauliputkien siirron jälkeen. Siirto oli järkevä suorittaa heti, koska myöhemmin se 
olisi haitannut työskentelyä. Kun nosturi ja kaikki muut tarvittavat tavarat oli hahmotel-
tu paikoilleen layoutiin, voitiin helposti nähdä tuleva tilankäyttö. Layoutiin lisättiin lo-
puksi vielä Lean-periaatteen mukaiset teippaukset kulkureiteille, jotka takaavat helpon 
ja turvallisen kulunalueella (Liite 2). 
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6 LAYOUTIN TOTEUTUS 
 
”Hy i  suu  iteltu o  puoliksi tehty” -sanonnan kriteerit tuntuivat nyt täyttyneen ja 
voitiin alkaa siirtää suunnitelmia paperilta lattialle. Aikataulu oli tarkoituksella laadittu 
kireäksi, koska tuotanto haluttiin pysäyttää mahdollisimman vähäksi aikaa. Työpisteen 
tyhjennykseen, siivoukseen, remontointiin ja ylösajoon varattiin aikaa seitsemän työ-
päivää. Tarkoituksena oli saada tuotanto takaisin käyntiin mahdollisimman nopeasti, 
jotta tehtaan aikataulutus ei kärsisi kehitystyön vuoksi liikaa. 
 
Seuraavaksi käydään läpi projektin toteutuksen vaiheet kronologisessa järjestyksessä, 
kuvaten tarkemmin työpäivien keskeiset tapahtumat: 
 
6.1 Viikko 6: Työpisteen 2 tyhjennys, siivous, nosturin asennus ja lattiatyö 
 
Projektisuunnitelman mukaisesti työpistettä 2 alettiin tyhjentää ja solun täytyi olla tyhjä 
perjantaihin mennessä, koska silloin Teopinn Oy tulisi uusimaan lattian (Liite 3). Aikaa 
oli käytettävissä neljä päivää ja tavaraa todella paljon. Suurin haaste tulisi luultavasti 
olemaan hydrauliputkien ja putkitelineen siirto niiden pituuden ja painon takia. 
 
6.1.1 Maanantai 
 
Siivoustyöt ja putkikoneiden siirto aloitettiin aamulla suunnitelmien mukaisesti. Paina-
vat ja 6m pitkät hydrauliputket olivat haastavia siirrettäviä ahtaiden tilojen vuoksi. Put-
kihyllyä ei voinut liikuttaa putkien kanssa, joten putket piti niputtaa ja nostaa erikseen 
pois. Isoja nippusiteitä ja kuormaliinoja apuna käyttäen putkista tehtiin tukevia nippuja, 
jotka pystyttiin nostamaan trukilla. Samalla hyllyn edestä purettiin pois putkisaha, sahan 
syöttökiskot ja muita putkien taivutukseen liittyviä koneita. Ne nostettiin valmiiksi tru-
kinlavoille odottamaan seuraavaa päivää, jotta siirto toiseen halliin sujuisi mahdolli-
simman nopeasti.Pitkien putkien kuljetus toiseen halliin ei ollut mahdollista trukilla, 
joten ne siirrettiin käytävälle lavojen päälle odottamaan tiistaiaamua ja Liftecin kuljetus-
telineiden saapumista. Kuljetustelineiden päälle putket voitiin nostaa pitkittäin kyytiin, 
mikä helpotti siirtotyötä oleellisesti. Samaan kyytiin voitiin laittaa myös painava ja yli 6 
metriä pitkä putkihylly.  
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Kuva 20. Viimeistä putkinippua nostetaan pois hyllystä (Kuva Mikko Irri). 
 
6.1.2 Tiistai 
 
Heti aamusta kuljetustelineet saapuivat halliin ja putket sekä hylly nostettiin kyytiin. 
Edellisenä päivänä trukinlavoille pakattuja koneita pystyi nyt tilan vapauduttua siirtele-
mään helposti pois paikoiltaan ja ne kuljetettiin trukilla putkien perässä uuteen paik-
kaansa. 
 
Kuva 21.Putket odottavat nostoa taustalla näkyvälle Liftecin kuljetusalustalle (Kuva Mikko Irri). 
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Kun suurimmat tavarat saatiin alta pois, nosturiasentajat pyydettiin paikalle. Nyt tilaa 
oli riittävästi porata tolppaan uudet kiinnikkeet ja asentaa nosturi paikoilleen. Päivän 
aikana pieniä putkityöhön liittyviä tavaroita kerättiin lavoille ja kuljetettiin aina tarpeen 
tulleen uuteen paikkaan. Iltapäivään mennessä nosturi oli suunnitellussa paikassa kiinni 
ja toimintavalmiudessa.  
 
 
Kuva 22. Nosturia kiinnitetään paikoilleen (Kuva Mikko Irri). 
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6.1.3 Keskiviikko ja torstai 
 
Karkeasti ottaen puolet tavaroista oli nyt siirretty ja putkipuolen viimeiset koneet vietiin 
keskiviikon aikana uuteen paikkaansa. Viereisestä hallista varattiin viikonlopuksi varas-
totila, johon kaikki lattiatyön jälkeen työpisteeseen takaisin tuleva tavara varastoitiin. 
 
Keskiviikkona loput putkityöhön liittyvät koneet ja tarvikkeet kuljetettiin uuteen paik-
kaansa ja lattiasta siivottiin pois isoimmat tahrat. Torstai-iltapäivään mennessä tila saa-
tiin tyhjennettyä ja kaikki varastoon menevä tavara siirrettyä. 
 
 
 
Kuva 23. Iso työpiste tyhjennettynä ja valmiina lattian pinnoitukseen (Kuva Mikko Irri). 
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6.1.4 Perjantai ja uusi lattia 
 
Aikataulussa pysyttiin hienosti, joten perjantaiaamuna Teopinn Oy pääsi aloittamaan 
lattiatyöt. Ensin vanha betonilattia hiottiin puhtaaksi ja imuroitiin huolellisesti, jonka 
jälkeen siihen siveltiin pohjamaali. Maalin kuivuttua sen päälle levitettiin yhdenmilli-
metrin vahvuinen epoksipinnoite. Pinnoitteeseen päädyttiin sen antaman valoisuuden ja 
helpon puhtaanapidon vuoksi. Ohut kerros riitti tässä tapauksessa hyvin, koska työpis-
teessä ei tulla liikkumaan painavilla laitteilla. 
 
 
Kuva 24. Lattian uusi pinnoitus lisää valoisuutta huomattavasti (Kuva Mikko Irri). 
 
Samalla muutostyönä tilattiin myös tulevan kulkuaukon kohdalle uusi liuska. Työpis-
teen lattia on noin 4cm käytävää korkeammalla. Tämä vaikeuttaisi trukin ja pumppukär-
ryjen kulkua huomattavasti, joten ongelmakohta päätettiin kunnostaa. Lopuksi liuska ja 
kellariin johtavat teräslevyillä peitetyt kulkuaukot (näkyy kuvassa 23) maalattiin lattian 
kanssa samaan sävyyn. Tämä antoi yhtenäisen ilmeen tilalle ja oli enää pieni lisätyö 
koko lattiatyöhön verrattuna. 
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Kuva 25. Tulevan kulkureitin liuska valettuna, mutta vielä ilman maalia (Kuva Mikko Irri). 
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6.2 Viikko 7: Uuden paikan ylösajo ja työpisteen 1 muutto samoihin tiloihin 
 
Naapurihalliin varastoidut tavarat tuotiin maanantaina takaisin ja sijoitettiin paikalleen. 
Teopinn tuli vielä maalaamaan luiskan ja luukut, sekä paikkasi muutaman halkeaman 
lattiasta. Viimeisiä maalauksia lukuun ottamatta lattia oli jo käyttökuntoinen, joten 
myös uusia liitinhyllyjä voitiin alkaa kokoamaan. Alkuviikko kului tavaroiden siirtelys-
sä, lattian teippauksessa ja liitinhyllyjen asettelussa oikeille paikoilleen. Myös AJ:lta 
tilatut säädettävät nostopöydät saapuivat, joten ne asetettiin alustavalle paikalleen. 
 
 
Kuva 26. Keskiviikkona hyllyt, työtasot ja varastoidut tavarat alkoivat löytää jo paikkansa (Kuva Mikko Irri). 
 
Perjantaihin mennessä myös isoille tavaroille tarkoitetut hyllyt siirrettiin entisestä työ-
pisteestä uuteen, mutta muuten tila oli vielä epäjärjestyksessä. Hyllyjen hienosäätö ja 
liittimien järjestely vei paljon aikaa, ja kaikki muu muuttoon liittyvä irtonainen tavara 
etsi vielä paikkaansa. Tämä kaikki oli kuitenkin pakollinen osa prosessia, koska uuteen 
työpisteeseen yhdistettiin molempien vanhojen työpisteiden tavarat. Monia samoja liit-
timiä oli varastoitu ennen erikseen molemmissa työpisteissä, mutta nyt päällekkäisyyk-
sistä ja tuplavarastoinnista päästäisiin eroon. Kahden laatikon sisältö siis kaadettiin yh-
teen ja ylimääräiset laatikot vietiin varastoon. 
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Kuva 27. Liittimien hyllytys- ja selvitystyö käynnissä (Kuva Mikko Irri). 
 
Kuva 28. Entinen työpiste 1 tyhjennettynä (Kuva Mikko Irri). 
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6.3 Viikot 8‒12: Viimeistelyä ja tarkkailua 
 
Työ kulki edelleen aikataulussa, joten projektisuunnitelman mukaisesti loppuaika käy-
tettiin työn viimeistelyyn ja mahdollisten ongelmien korjaamiseen. Tavaravirtaa ja 
työskentelyä seurattiin päivittäin ja toteutettiin viimeisiä hienosäätöjä. 
 
6.3.1 Lattioiden teippauksien viimeistely 
 
Työpisteen lattiaan ja hyllyihin teipattiin Lean-ajatusmaailman mukaiset paikat eri tuot-
teille ja tavaroille. Omat paikkansa saivat esimerkiksi saapuvat jakovaihteet ja ilman-
puhdistintelineet sekä hydraulikaapit. Alueen rajaamiseen käytettävä teippi kertoo suo-
raan, minkälaisesta tavarasta on kyse (Liite 2). 
 
 
Kuva 29. Kuvassa kulkuväylät ja alueen rajat on merkattu keltaisella ja saapuvan tavaran alueet vihreällä 
(Kuva Mikko Irri). 
  
46 
 
6.3.2 Työkalut seinille esille ja järjestykseen 
 
Työkalut olivat ennen vaunuissa ja työkalupakeissa, mutta nyt muutoksen yhteydessä ne 
haluttiin asettaa siististi työkaluseinille. Työkaluseinät tarjoavat monia etuja verrattuna 
pakkeihin ja kaappeihin: 
 
 Työkalut pysyvät helposti järjestyksessä 
 Mahdolliset puutteet on helppo huomata 
 Uudet työntekijät löytävät työkalut helposti 
 Työkalujen etsimiseen käytettävä aika pienenee 
 Ylimääräisen tavaran kertyminen vähenee 
 
Kuva 30. Työkalut ovat siististi paikoillaan ja seinällä on vielä hyvin tilaa uusille tavaroille (Kuva Mikko Irri). 
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6.3.3 Uusi nostotyökalu jakovaihteen kytkimelle 
 
Tarkkailun yhteydessä ilmeni tarve kehittää työkalu jakovaihteiden noin 20kg painavan 
kytkimen asennukseen. Kytkimen keskellä olevat booriurat täytyy kohdistaa jakovaih-
teen akseliin hyvin tarkasti ja jos kytkin ei mene heti paikalleen, sen kannattelu on ras-
kasta. Työkalun avulla kytkintä voidaan kannatella nosturin varassa ja kohdistaa helpos-
ti paikalleen. Kun asentajan ei itse tarvitse kannatella painavaa kytkintä, työvaihe on 
huomattavasti helpompi ja ergonomisempi.  
 
 
Kuva 31. Jakovaihteiden painavan kumikytkimen nostotyökalu (Kuva Mikko Irri). 
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6.3.4 Paineilmaletkujen ja sähköjohtojen ylikulkusuojat 
 
Vanhassa työpisteessä letkut ja johdot kiemurtelivat vapaana lattialla aiheuttaen kom-
pastumisvaaran ja haitaten tavaroiden kuljettamista (Kuva 15). Tästä ongelmasta halut-
tiin päästä eroon, joten uudistuksen yhteydessä letkut ja johdot suojattiin kunnolla. Yli-
kulkusuojien ansiosta tavaran toimitus pumppukärryillä on helppoa ja työturvallisuus 
parani, kun vapaisiin letkuihin ei enää kompastella. 
 
 
Kuva 32. Letkut ja johdot eivät enää haittaa kulkemista, samalla myös luukkujen reunat merkattiin asiaan 
kuuluvalla teipillä (Kuva Mikko Irri). 
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6.4 Toteutuksen avaintulokset 
 
Viikot 6-12 olivat kiireistä ja välillä myös stressaavaa aikaa, mutta hyvällä yhteistyöllä 
kaikki työvaiheet etenivät aikataulun mukaisesti. Työpisteen yleisilme muuttui viikko-
jen aikana selvästi parempaan suuntaan. Vanhan tumman ja halkeilleen lattian pinnoit-
taminen oli näkyvin muutos, lisäten huomattavasti valoisuutta ja viihtyvyyttä. Uudet 
työtasot helpottivat päivittäistä työskentelyä ja työkaluseinille asetetut työkalut loivat 
selkeän ja järjestelmällisen kokonaiskuvan. Lattiateippaukset viimeistelivät kokonai-
suuden, varmistaen tavaroiden pysymisen jatkossakin oikeilla paikoilla. 
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6.5 Jatkokehitysehdotukset 
 
Projektin aikana esille nousi idea tulevaisuudessa sijoittaa kaikki tarvittavat hydraulilet-
kut ja -putket samaan paikkaan oven vieressä olevan hyllyn tilalle. Nykyisen hyllyn 
käyttöaste on erittäin alhainen, hyllytasot huonot lavatavaralle ja ylimmät hyllytasot 
liian korkealla. Sijoittamalla kaikki putket ja letkut samaan paikkaan, niiden tuonti ja 
hakeminen olisi erittäin helppoa. Lisäksi hylly sijaitsisi ison nosto-oven vieressä, mikä 
olisi ihanteellinen paikka tavaran tuontia ajatellen. 
 
 
Kuva 33. Oikealla näkyvän hyllyn tilalle voisi keskittää kaikki työpisteessä tarvittavat hydrauliputket ja -
letkut (Kuva Mikko Irri). 
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7 YHTEENVETO 
 
Työn tavoite oli mobiletehtaan kahden erillisen kokoonpanopisteen yhdistäminen ja 
niiden toiminnan kehittäminen. Erillisten kokoonpanopisteiden hallinta oli vaikeaa ja 
tehokkuus ei vastannut enää tehtaan kasvaneita tarpeita. Lisäksi työergonomia- ja tur-
vallisuus haluttiin päivittää nykyaikaiselle tasolle ja hyödyntää suunnitellussa Lean-
ajatusmaailman ideoita. 
 
Kehitystyö oli mielenkiintoinen, monipuolinen ja sopivan laaja kokonaisuus ja se tarjosi 
useita erilaisia haasteita. Aikataulu oli tiukka ja asetetut tavoitteet korkealla, joten ko-
konaisuus vastasi normaalia tavoitteellista teollisuuden kehitysprojektia. Puroista syntyy 
suuria jokia ja tämä sanonta oli läsnä myös tässä projektissa. Pienistä yksittäisistä osista 
syntyy jättimäisiä koneita, mutta yhdenkin pikkuosan puuttuminen viivästyttää koko 
prosessia ja pahimmillaan asiakas ei saa tilaamaansa tuotetta ajoissa. On siis tärkeää, 
että jokainen osa löytää ajallaan paikkansa ja osan kiinnittävä henkilö viihtyy työssään.  
 
Projektissa pääsin yhdistämään aiemmin hankkimaani käytännön osaamista, nykyisen 
koulutukseni tietoja ja Lean-ajatusmaailman tarjoamia hyötyjä. Tiukasta aikataulusta ja 
vaativista tavoitteista huolimatta työ eteni ja valmistui ajallaan. Työn positiivinen vaiku-
tus tuotannon tehokkuuteen ja työntekijöiden päivittäiseen viihtyvyyteen oli helppo ha-
vaita jo työn edetessä. Osien ja tavaroiden etsimiseen kulunut aika väheni uudistuksen 
myötä noin 80 %, mikä on merkittävä asia ajatellessa kustannuksia vuositasolla. Tar-
kemmat vaikutukset tuotantoon tullaan havaitsemaan vasta muutaman kuukauden seu-
raamisen jälkeen, työn vakiintuessa. 
 
Uudistunut kokoonpanopiste tarjosi asentajille heidän kaipaamansa muutokset ja uudis-
tukset, ja kannustaa heitä myös tulevaisuudessa työn jatkuvaan kehittämiseen. Projektin 
aikana opin myös itse paljon uusia asioita suuren yhtiön tavaravirtojen hallinnasta ja sen 
tärkeydestä koko tuotannolle. Laadittu aikataulu piti koko kehitystyön ajan, vaikkakin 
uuden työpisteen ylösajoon ja järjestelyyn kulunut aika yllätti. Seuraavassa kehitystyös-
sä täytyy aikataulua laatiessa varata vielä enemmän aikaa viimeistelytyölle. 
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LIITTEET 
Liite 1. Alkuhaastattelussa esitetyt kysymykset 
 Onko työkaluvalikoimassa puutteita? Jos on, niin mitä? 
 Ovatko työtasot ja apuvälineet riittävät? Jos eivät, niin mitä ongelmia? 
 Ovatko kaikki työssä tarvittavat liittimet, nipat, pultit ja mutterit työpisteessä, 
vai joudutaanko niitä hakemaan muualta? Jos joudutaan, mitä? 
 Onko työergonomian suhteen parannettavaa? Esim. lattian kunto, työtilat, valoi-
suus ja yleinen viihtyvyys? Jos on, niin mitä? 
 Muut ongelmat/puutteet työpisteessä? 
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Liite 2. Lattiateippien värikoodit 
 keltainen: käytävät ja alueiden rajat. 
 vihreä: saapuva tavara. 
 sininen: lähtevä tavara. 
 musta: pyörillä liikuteltavat koneet, laatikot, kaapit, telineet jne. 
 punainen: roskikset, jäteastiat ja epäkurantit tavarat. 
 keltamusta: varoitettavat kohteet, kuten kynnykset ja esteet. 
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Liite 3. Projektin aikataulu ja etenemistavoitteet 
 
 
 
  
Joulukuu Tammikuu Helmikuu Maaliskuu 
Tavoitteet Vko 49 50 51 52 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1. Tuotantoon, on-
gelmiin ja henkilö-
kuntaan tutustumi-
nen                                   
2. Tiedon keräämi-
nen ja tuotteiden 
ohjaustapojen kar-
toitus                                   
3. Uuden layoutin 
suunnittelu                                   
4. Tarvittavien apu-
välineiden ja töiden 
tilaus                                   
5. Ison solun tyhjen-
täminen, putkiko-
neen siirto ja lattia-
työ                                   
6. Uuden työpis-
teen 
ylösajo(hyllyjen täy-
töt, työkalut, jne)                                   
7. Mahdollisten on-
gelmien kartoitus ja 
tuotannon seuraa-
minen                                   
8. (Kirjallisen) työn 
viimeistely                                   
